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Ⅰ．はじめに
私たちは日常生活において理科が関係する現象に囲ま
れているが，普段意識していないことが多い。国立教育政策
研究所の平成13年度の小中学校教育課程実施状況調査1） 
において「〈理科〉を勉強すれば，私のふだんの生活や
社会に出て役立つ」の質問に対しての肯定率は，中学校
３年生では成績上位の生徒では49％，下位の生徒では約
25％となっている。国語，社会，数学（算数）と比較して，
理科は，小学校５年生から中学校３年生までのどの学年
においても一番低い肯定率であった。身の回りで起きて
いる現象を，当たり前のこととして受け流してしまって
いることが，理科が役立たないと言う認識に繫がるので
はないだろうか。科学技術として日常生活に役だつとい
う高度なレベルではなく，身近な体験を理科の現象とし
て意識することは，日常生活，例えば体育の技術向上に
役立つのではないかと考えている。
跳び箱は技能差の激しい運動であると言われ，著者自
身を含め，跳び箱の苦手な人間は少なくない。得意な人
は，助走の速度を落とさずに上方にジャンプできるが，
不得意な人は迫り来る跳び箱への恐怖心から助走が減速
してしまい跳ぶことができない。高等学校の物理におい
て，走る台車上から真上に打ち上げた物体は，横方向の
慣性の法則による等速運動と縦方向の鉛直投げ上げ運動
の組み合わせで放物線を描いて飛ぶことを学ぶ。この現
象は，小学生の時から走っている電車の中で跳びはねた
り，ものを掌の上で真上に軽く投げたりすると，そのま
まの位置に戻ってくることとして日常生活の中で経験し
ているものである。この運動のイメージを小学校のとき
に持つことができるならば，また，大人がこの現象が跳
び箱運動に関係していることを気づかせることができる
ならば，迫り来る跳び箱の恐怖心に打ち勝ち，助走の速
度を落とすことなく真上にジャンプすることに集中でき
るのではないかと考えている。
運動指導を通しての跳び箱の指導は，「跳び箱は誰でも
跳ばせられる」2）などの指導書もあり，これまでに広く行
われてきている。しかし，物体の運動のイメージを跳び
箱運動に活かすという事例は，筆者の知る範囲では見ら
れない。本研究では，理科の視点からの指導として，日
常で体験している電車内での物体の運動のイメージを思
い浮かべることが，跳び箱運動の恐怖心を無くすことに
活かせるか，慣性の法則の演示装置を作成して意識調査
をすることとした。運動の軌跡を示す映像教材の利用も
含めて，視覚化の跳び箱運動への活用の可能性を探った。
Ⅱ．実寸大打ち上げ装置の製作
跳び箱の恐怖心を無くすための慣性の法則の演示装置
としては，跳び箱程度の長さの机をボールが飛び越える
打ち上げを目指した。既報3）を参考にして，写真１の装
置を作成した。角形の木製椅子を逆向きにしてバネとザ
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ル，および，バネを引き伸ばして固定および解除する部
分を取り付けた。走行部分には力学台車を用いている。
助走速度に近い走行速度，跳び箱の大きさに近い打ち上
げの高さ，および，バネを解除する仕組みに工夫をした。
１号機はリモコン制御の自走式打ち上げ装置を作成した
が，暴走時の安全対策などのため十分な走行速度が得ら
れず，現在の手動牽引式の形に落ち着いた。ほぼ跳び箱
の実寸に近い打ち上げをすることから，これを実寸大打
ち上げ装置と呼ぶこととする。
実寸大打ち上げ装置の演示では，装置はボールを真上
にしか打ち上げられないこと（写真２）を示し，次に走
行させた場合には，真上に打ち上げたボールが，慣性の
法則により机（長さ120cm，高さ74cm）を飛び越える
ことを演示した（写真３）。
この装置の開発期間中には，電車の中での慣性の法則
を思い浮かべることが跳び箱運動の恐怖心を無くすこと
に役立つのか，また，映像教材で運動の軌跡のイメージ
を視覚化することで，思い浮かべるだけの場合とは意識
が変わるのかについて２つのグループで調査を行った。
装置完成後の調査グループでは実寸大の打ち上げ装置の
観察効果を調査した。
Ⅲ．調査方法
１．対　象
以下の３つのグループ対して，括弧内に記した内容に
ついて調査した。
教育学部授業科目「小学校理科」の受講者
　　Ａ．2012年度前期　４クラス　288名
　　　（電車内での体験の思い浮かべの効果）
　　Ｂ．2014年度前期　２クラス　111名
　　　（上に加えて，映像教材の観察の効果）
　　受講者は３年次学生が約90％である。
教育学研究科授業科目「教科教育科学」の受講者
　　Ｃ．2014年度後期　47名（主に修士１年生）
　　　（実寸大打ち上げ装置の演示の観察の効果）
２．調査内容
⑴　跳び箱運動についての意識調査と，慣性の法則の体
験の有無，思い浮かべの効果の調査
本研究の目的は，跳び箱運動を行う際に，迫り来る跳
び箱への恐怖心から助走が遅くなることを，慣性の法則
をイメージすることで克服できないかということである
が，実際に跳び箱を跳ぶことが不得意な人がどのくらい
いるのか，助走が減速してしまう人はいるのかなど，初
めに，跳び箱運動についての実態調査を行った。次に，
著者が身近な現象であると認識している電車内での慣性
の法則の体験の割合についても調べた。その後に，慣性
の法則の思い浮かべの効果について調査を行った。具体
的には以下の通りである。
小学校理科の2012年（グループＡ），2014年（グルー
プＢ）の受講者に対して，①跳び箱の得意・不得意，跳
べる段数，②跳び箱運動での助走の減速の有無と減速の
理由，③電車内での慣性の法則（投げ上げ，ジャンプ）
の体験の有無，④電車内での運動のイメージを思い浮か
写真２　真上への打ち上げの演示（連続合成写真）
左：バネの解除後に，打ち上がるボール
右： 打ち上ったボールが元に戻ったのち，外に跳ね出ている
撮影間隔は0.1秒
写真３　実寸大打ち上げ装置による慣性の法則の演示
（連続合成写真）
撮影間隔は0.1秒，机のサイズ：長さ120 cm，高さ74 cm
写真１　実寸大打ち上げ装置
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べることは跳び箱運動に役立つと思うか，についてアン
ケート調査した。実際に質問した内容は表１に示す。
⑵　映像教材の演示効果
小学校理科の2014年の受講者（グループＢ）には，
2012年の①～④までの質問に回答後に，映像教材（NHK
「大科学実験ボールは戻ってくる？」4）の一部）（写真４）
による投げ上げ運動（電車内，台車上）について５分ほ
ど映写し，その後，⑤として映像で観察したことが跳び
箱運動に活かせるかについて質問した。
⑶　実寸大打ち上げ模型の演示効果
2014年度教科教育科学の受講者（グループＣ）に対し
て，③電車内での慣性の法則（投げ上げ，ジャンプ）の
体験の有無を調査し，その後，実寸大打ち上装置による，
写真２，３に示した演示を行った。演示の観察が，自分
または小学生が跳び箱を跳ぶ際に活かせるかアンケート
方式で調査した。グループＣでは，⑴で行った跳び箱運
動についての意識調査は行わなかった。
Ⅳ．結果および考察
１．跳び箱運動についての現状調査
図１は，跳び箱が得意・不得意なものの人数と，助走
が減速することがあるかどうかについての結果をＡおよ
びＢグループについて示したものである。得意・不得意
なものの割合はグループＡとグループＢで異なるが，得
意な学生では，助走のスピードが落ちるものの割合は低
く（グループＡ：26％，グループＢ：32％），不得意な
ものでは高い割合（両グループとも77％）を示した。グ
写真４　‌観察した映像（NHK「大科学実験　ボールは
戻ってくる？」4）の一部）
図１　跳び箱の得意・不得意なものの数，および，助走速度が落ちるかどうかの数
左図：グループA，右図：グループB，棒内の数は人数
表１　質問内容
①跳び箱は得意ですか？　（はい，いいえ）　
　　　跳べる（跳べた）段数
②跳び箱を跳ぶときに，跳び箱が近くなると，助走の速度が
減速してしまうことがありますか？（はい，いいえ）
　　　減速する場合，その理由は？
③走っている電車の中で，真上にジャンプすると同じ位置に
着地することや，ものを上に投げると投げた手の中に戻って
くること，の経験はありますか？（あり，なし）
④電車の中のジャンプや，ものを投げたときの経験を思い浮
かべることは，跳び箱を跳ぶことに活かせると思いますか？
（助走速度を落とさずに，走りながら真っ直ぐ上にジャンプ
する気持ちになれるでしょうか？）（はい，いいえ）
（2012年度の調査ではここまでの質問）
（2014年度は，電車内での投げ上げ運動の軌跡を示す映像を
観察した後，以下の質問に回答。）
⑤映像を見たことは，跳び箱を跳ぶことに活かせると思いま
すか？　（助走速度を落とさずに，走りながら真っ直ぐ上に
ジャンプする気持ちになれるでしょうか？）（はい，いいえ）
　　　映像を見ての感想（任意，自由記述）
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ループ間の得意・不得意なものの割合の違いは，グルー
プ内に含まれていた学生の選修教科の違いも影響してい
るとみられる。グループＡでは小学校課程の全選修の学
生に対して調査を行ったが，グループＢの調査では2014
年度の授業日程の都合上，半分の２クラスのみとなって
いる。グループＢには体育選修の学生は含まれていな
かったことも，得意な人数が少ない原因である。グルー
プ間の得意・不得意なものの人数のバランスにかかわら
ず，得意なもの，不得意なものの助走が遅くなる割合は
ほぼ同じであった。そのため，以後，２つのグループの
選修教科による違いについては考慮しなかった。
図２は跳べる（跳べた）段数についての人数の分布で
ある。左図のグループＡでは，得意なものの跳べる段数
が８段に集中しているため横軸の値が大きくなっており，
グループＢと比較して不得意なものの跳べる段数の分布
が相対的に低くなっている。不得意なものは両グループ
とも，６段付近にピークを持つ幅広い段数に分布してお
り，同じ傾向を示している。得意と答えながら跳べる段
数が４段のものがいる一方で，不得意と答えながらかな
りのものが８段を跳べていた。単純に「不得意＝跳べな
い」ではない苦手意識を，跳び箱運動に持っているもの
がいることが認識された。
図３は，助走が減速することがあると答えたものの理
由である。自由記述での回答を図中に示すＡ～Ｇの項目
に分類して集計した。どちらのグループも「Ａ．ぶつか
る怖さ，跳べる自信がない」と回答したものが，助走が
減速すると回答したものの約70％を占めている。２番目に
多い「Ｂ．歩数，タイミングが合わないため」と回答があ
ることは調査前には想定していないのものであった。Ｂを
理由として減速するものに対しては慣性の法則の観察は
役立たないため，別に検討が必要である。また，この回
答者の中には，跳び箱が得意で歩数やタイミングを合わ
せるために意識的に減速しているというものも見られた。
２．慣性の法則の体験の有無
図４は走行する電車の中でのジャンプの体験，およ
び，ものを真上に投げた体験の有無についての，グルー
プＡ～Ｃの結果である。グループＡでは質問用紙の不備
により，ものの投げ上げについて70名の回答が得られな
かったため，未回答者を外して割合を示している。どの
グループでも投げ上げの経験者の方がジャンプの経験者
よりも多い傾向が見られた。グループＡの投げ上げの経
図２　跳び箱が得意な者と不得意な者の跳べる段数の分布
図３　助走時に減速する理由（助走が減速すると答えた者のみ回答）
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験者は約６割であったが，それ以外での経験者は全体の
半数程度であった。電車内の慣性の法則は，身近な現象
でありほぼ100％のものが体験していると予想していた
が，現実は異なっていた。
３．慣性の法則の思い浮かべの効果
図５は，電車内での慣性の法則をイメージすることは
跳び箱運動に活かせるかについて，体験の有無と合わせ
て示したものである。グループＡ，グループＢともに活
かせると答えたものは30％未満で，おおかた否定的な回
答であった。どちらのグループでも，わずかではあるが，
体験のあるものの方が，活かせると答えた割合が高かっ
た。否定的な回答が多かった理由は，電車内の慣性の法
則を体験しているものの割合が半数程度（図４）であっ
たことから，どのような質問をされているか分からな
かったものがいたのではないかと考えられる。また，体
験者であっても，電車内では壁や床が自分といっしょに
動いているため，電車外で静止している観察者の視点か
らの放物曲線を示す物体の運動のイメージが，頭の中で
描けていないことが考えられる。
４．映像教材の観察の効果
図６は，グループＢに対して映像教材（写真４）を示
した後に，映像で見たことは跳び箱運動に活かせるかに
ついて質問した結果である。図５の回答と比較して肯定
的な回答者の割合が増加した。
写真４の映像教材の観察で，電車の外からの視点で，
動きながらの真上への投げ上げが放物運動を描くイメー
ジをしっかりと認識できたことが，肯定的な回答が増え
た理由と考えられる。
映像を見た後の感想は，以下の様なものがあった。括
弧内は電車内での慣性の法則の体験の有無と，図５の慣
性の法則の思い浮かべ，および，図６での映像の観察が
活用できるかについての回答を○×で示した。
・私も同じことを小学生の時にやったことがある（体験
あり，思い浮かべ○，映像○）
図４　慣性の法則の体験の有無
図中の数字は人数（未回答者を除いているため，各グループにお
けるジャンプと投げ上げの回答者の合計人数は合わない）
図５　電車内での慣性の法則のイメージを跳び箱運動に活かせるか？
図内の数字は回答した人数
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・ボールの軌跡がきれいに山なりになっているのを見て，
自分の体も同じようにきれいな山なりを描ければ……
とイメージすることができるようになりました。（体
験なし，思い浮かべ×，映像○）
・「慣性の法則」という言葉は知っていても，実際の生
活の中で意識することはほとんどないので，映像を見
て，身近なものに感じました。（体験なし，思い浮か
べ×，映像○）
・私は昔走る電車の中でジャンプをすれば，電車ははや
く走っているので自分が着地するところは後ろになる
と思っていました。実際にやったとき，そうはならな
かったので，くやしい思いをした覚えがあります。（体
験あり，思い浮かべ×，映像○）
・ボールも電車と動くなんて知りませんでした！普段，
身近なことにも理科はあることに改めて気づきました。
（体験なし，思い浮かべ×，映像○）
・跳び箱は前にとばなければいけない，と思って「苦手
だ，できない」と思う子も多いと思うが，映像を見る
ことで「真上にとべば良い」ということをより理解で
きると思った。実際に私も映像を見て非常に納得でき
たので，ぜひ子どもにも見せたいと思った。（体験なし，
思い浮かべ×，映像○）
・ボールが手元に返ってくるのと，跳び箱を跳び越える
のとは関連付けてイメージしづらかったです。（体験
あり，思い浮かべ×，映像×）
・跳び箱を飛ぶ時に減速するのは恐怖心があるからでは
ないかと……。慣性の法則を知っても変わらない気が
……。（体験あり，思い浮かべ×，映像×）
・助走は慣性の力を使っているけれども，とび箱との
共通点を気づかせるには難しいと思った。（体験なし，
思い浮かべ×，映像○）
・あれ？　今まで投げたボールが手に戻ってくるのは当
たり前のことだと思っていたのですが，よく考えれば
不思議です!!　どうして電車に運ばれていない（宙に
浮いている）ボールがきちんと手の上に返ってくるの
でしょうか……（体験あり，思い浮かべ○，映像×）
（以上の感想の表記は原文のまま）
寄せられた感想を見ると，慣性の法則についての理解
が不十分（上記の下線）なものもいたが，運動のイメー
ジについては映像を見ることで認識できていると考えら
れる。このイメージを跳び箱運動との関連をつけるとこ
ろには工夫が必要である。
５．実寸大打ち上げ装置の演示観察効果
図７は，グループＣに対して実寸大打ち上げ装置によ
る静止時の打ち上げ（写真２）と机の下をくぐりながら
のボールの打ち上げ（写真３）を目の前で演示した後に，
この装置の演示を見ることは自分，もしくは，小学生に
とって跳び箱運動に活かせるかについて聞いた結果であ
る。自分にとって活かせると答えた割合は45％，小学生
にとって活かせると答えた割合は70％であった。自分に
とって活かせるとの回答が低めであるのは，調査対象が
大学院生であり，現職の教員も含まれており，回答者の
年齢が高いことも一因と考えられる。
小学生に対して肯定的率が高かったのは，目の前で電
車の外からの視点で慣性の法則を観察できたこと，跳び
箱に近い長さの机をボールが跳び越えたこともあり，跳
び箱運動への活用のイメージが湧きやすかったためと考
えられる。
観察後に寄せられた感想を，自分もしくは小学生に活
かせるかの回答（括弧内）と併せて以下に示す。
・ボールですら跳べるのなら，自分も跳べそう（自分○，
小学生○）
・跳び箱を慣性の法則で考えたことがなかった。日常と
科学が結びついていることを自然と示すことができれ
ば生徒が理科に興味を感じやすくなる（自分×，小学
生○）
・跳び箱を越えるメカニズムを目で見ることはできても，
自分がやるとなると自分は台車でありボールであるの
で跳び越える瞬間のシフトが難しいと感じた。（自分
×，小学生○）
・台車の実験と跳び箱の話については，運動音痴として
はメカニズム＋方法・やり方の提示がほしいと思った。
多々メカニズムがわかることで納得度は上がると感じ
図６　NHKの映像教材4）を観察後の調査
映像で見たことは跳び箱運動に活かせるか？ 
（グループBのみ）図中の数字は人数
図７　実寸大打ち上げ装置演示後の調査
演示の観察は，自分，小学生について跳び箱運動に活かせるか？ 
（グループＣのみ ）図中の数字は人数
日常生活に生きる理科
─ 439 ─
た。（自分×，小学生×）
・体育の授業でメカニズムを知らずに100回練習するよ
りはメカニズムを教えることで練習する数は減らせる
と思う。ただこれも自分をものととらえられるかどう
かによるものではないか。（自分×，小学生×）
・使える!!　すごく面白い（自分×，小学生○）
・跳び箱跳んでみたい！（自分？，小学生○）
（以上の感想の表記は原文のまま）
以上の感想から，実寸大打ち上げ装置による演示は，
自分が台車でありボールであるとの意識を持てるように
指導できれば，助走を殺さずにジャンプする勇気を持つ
ことに活かせると考えられた。実際の跳び箱運動は，助
走とジャンプに続けて，手を支点として跳び越えるため，
ボールが跳び箱を飛び越えてしまうこととは異なった運
動である。この辺りを，体育の技術指導と組み合わせて
行えれば，演示の有効性は増すと考えられる。
Ⅴ．おわりに
映像教材や実寸大打ち上げ装置の観察によって運動の
軌跡のイメージがはっきりするほど，跳び箱運動に活か
せるという回答が多くなった。本研究では，回答者が活
かせるかどうかを想像して回答する調査であったが，実
際に跳び箱を跳ぶ前後で，慣性の法則を体験・観察した
場合の効果についても，現在調査を進めている。実寸大
打ち上げ装置での演示は，跳び箱を恐怖心で跳べなくなっ
ているものを対象者として考えていた。今回の調査では
８段の跳び箱は跳べるものの不得意であると回答してい
るものもおり，これらのものへの苦手意識の克服にも使
えるのではないかと考えている。
小学校では慣性の法則については学習しないが，実寸
大打ち上げ装置は，理科としての知識がなくても，目の
前で演示することで，電車の中での体験などをイメージ
化することができる。小学生でも，日常での体験と関連
づけて助走を殺さず真っ直ぐ上にジャンプすればよいと
の意識を持てるか，演示効果を確かめてみたいと考えて
いる。
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